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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、日本人中年者における MetS 予防のための筋力、筋
量、及び身体活動量の基準を明らかにするとともに、MetS 予防のための具体的な健康増進プ
ログラムを作成することである。本研究の成果から、我々は次のような MetS 予防プログラム
を提案する：筋力トレーニングの実行（マシンを用いた 60% 1RM での筋力トレーニング 週
2 回、又は自体重負荷での筋力トレーニング 週 3～5 回）、筋力と筋量の増加（筋肉率：男性 
>=33.5%、女性 >=25.8%）、身体活動量の増加（>=26.9 METs•h/week）、食事摂取カロリー
の減尐（約-200 kcal/日）。 
 
研究成果の概要（英文）：The goal of this study was to examine optimal level of muscle 
strength, muscle mass and physical activity for preventive of MetS, and develop health 
promotion program to prevent MetS for middle-aged Japanese. On the basis of these 
results, we suggest the program for preventive MetS as follows: perform strength training 
(60% 1RM resistance exercise using training machine completed 2 days/week or 
weight-bearing resistance exercises completed 5 days/week), improve muscle strength and 
muscle mass (%muscle mass: male >=33.5%, female >=25.8%), increase physical activity 
(>=26.9 METs•h/week), and reduce calorie intake (about -200 kcal/day). 
 
亣付決定額 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 6,400,000 1,920,000 8,320,000 
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総 計 15,200,000 4,560,000 19,760,000 
 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：健康・スポーツ科学、応用健康科学 
キーワード：生活習慣病、運動、メタボリックシンドローム、筋力 
 
１．研究開始当初の背景 
 生活習慣病は、我が国における死亡原因の
6 割及び国民医療費の約 3 割を占めており、
このことは医療保険に係わる国民負担の増
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加や生活習慣病重症化より生じる介護保険
財政の圧迫を亢進させている。ゆえに、我が
国における生活習慣病患者の増加は社会的
な問題となっており、その対策は急務である。
事実、厚生労働省は平成 19 年 6 月に医療制
度改革の法案を成立させ、今後メタボリック
シンドローム（MetS）の予防を健康政策の
骨太政策と位置づけ、40 歳以上のその予備群
及び該当者に対して、運動と食事を中心とし
た保健指導を義務化することを位置づけて
いる。 
 MetS は、虚血性心疾患の危険因子を重複
して発症する病態を言い、各因子の症状が軽
い場合でも、重積することで虚血性心疾患の
リスクが飛躍的に増大することが明らかに
されている。この事実からもわかるように、
従来のような糖尿病、高血圧等の単独の危険
因子への対策という枠を超えて、今後は複数
の要因を考慮した MetS という一つの疾患単
位を意識した対策が重要であることが示さ
れている。 
 これまでの多くの研究により運動トレー
ニングは、虚血性心疾患のリスクを軽減させ
るというエビデンスが数多く報告されてい
る。しかしながら、その大部分が糖尿病、高
血圧症等といった独立した各危険因子に対
する効果についてのエビデンスであり、
MetS に対する運動の効果についてのエビデ
ンスは希薄である。また、数尐ないエビデン
スのほとんどは、有酸素的運動によるもので
あり、MetS 予防と筋力の関係、及び筋力ト
レーニングによる MetS 軽減効果に関しては、
あまり検討されてこなかった。最近、Jurca
ら（2004）は、アメリカ人男性を対象とした
大規模な疫学調査により有酸素的能力及び
筋力と MetS との関係性がある可能性を初め
て明らかにしており、有酸素的能力だけでな
く筋力の高い者ほど MetS の有病率が低くな
ることが報告されているが、それ以外にはほ
とんどエビデンスがみられないのが現状で
ある。特に介護予防において我々の研究グル
ープがその有用性を明らかにした筋力トレ
ーニングによる筋肉の質的、量的な維持・増
進の重要性は、MetS に対しても、基礎代謝
の維持・増進という観点から、そのリスクを
軽減させるために重要であると予想されな
がらも、実際にこれらの因果関係及びそのメ
カニズムについてはほとんど検証されてい
ないのが現状である。さらに、MetS に対す
る日常的な身体活動量（日常生活活動の量）
の効果についても同様にエビデンスは希薄
である。 
 さらに､厚生労働省が平成 18年に示した今
後の保健指導のための運動基準・運動指針の
内容は、主に欧米人のデータを基準に作成さ
れている。それゆえ早急に運動効果に関して
の日本人を対象としたエビデンス作りの必
要性が、厚生労働省・厚生科学審議会地域保
健健康増進栄養部会の答申にも明示されて
いる。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、MetS の発生リスクが高まる中
年者を対象として、筋力・筋量を中心とした
体力要因及び日常身体活動量と MetS 関連因
子との関係性を明らかにし、筋力・筋量、及
び日常身体活動量の基準を作成するととも
に、MetS 予防のための具体的なプログラム
を開発することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
1）MetS と筋力・筋量レベルの関係性の検討 
 約 700名の地域・職域の中年者を対象とし、
MetS該当者、MetS 予備群の者、非該当者に
分類した上で、MetS 該当群と予備群を合わせ
た群をメタボ群と定義し、メタボ群と非該当
者における筋力及び筋量を比較した。なお、
筋力については、握力、30秒間の上体起こし
回数、10回の椅子座り立ち時間、及び等速性
筋力測定機器（Biodex）により評価した下肢
筋力を評価指標とした。筋量については、磁
気共鳴画像撮影装置（MRI）により評価した
大腿部及び大腰筋横断面積、そして生体電気
インピーダンス測定装置により測定された
筋重量、及び体重あたりの筋重量の割合（筋
肉率）を評価指標とした。 
 
2）MetS 予防のための筋力・筋量基準の作成 
 MetS該当者又は予備群になるリスク確率
と筋力及び筋量の関係性を統計的に明らか
にした上で MetS予防のための筋力・筋量の
基準を作成した。 
 
3）MetS リスク低減及びその予防を可能とす
る筋力トレーニングの効果の検証 
①マシンを用いた筋力トレーニングが
MetSリスク関連因子に及ぼす影響 
  マシンを用いた高負荷の筋力トレー
ニング（60%1RM）と食事制限の併用（筋
トレ群）が MetSリスク関連因子に及ぼ
す影響を明らかにするために、有酸素
的運動（60-70%VO2peak）と食事制限を
実行した群（有酸素的運動群）と食事
制限のみを実行した群（食事制限群）
における MetS改善効果の相違を検討し
た。対象者は中年女性 105名とし、介
入期間は 12 週間であった。 
②自体重負荷の筋力トレーニングが MetS
リスク関連因子に及ぼす影響 
  実生活で行える筋力トレーニングプ
ログラムを想定して自体重負荷による
筋力トレーニングが MetSリスク関連因
子に及ぼす影響を検討した。なお、筋
力トレーニング効果と減量の実行をサ
  
ポートするサプリメント（大豆含有サ
プリメントバー）の効果の検証も併せ
て検証した。 
 
4）MetS と日常身体活動量の関係性の検討 
 中年男女 212名における日常生活での身体
活動量を 3軸加速度センサ内蔵歩数計により
計測し、実測した身体活動量と MetSの関係
性について明らかにした。さらに、MetS予防
のための日常身体活動量の基準値を作成し
た。 
 
４．研究成果 
1）MetS と筋力・筋量レベルの関係性の検討 
 フィールドテストで測定できる握力、上体
起こし回数、及び椅子座り立ち時間の三項目
について、メタボ群と非該当群に違いが認め
られたのは、男性における上体起こし回数の
みであり、非該当群に比べてメタボ群で有意
に回数が尐なかった（p<0.05）。女性ではこ
れら三項目の全てにおいて両群間で有意な
違いはみられなかった。 
 一方、等速性筋力測定装置で評価した筋力
に関しては、男女ともに体重あたりの膝伸
展・屈曲筋力、及び股関節屈曲筋力が、非該
当群に比してメタボ群で有意に低いことが
示された（p<0.01）。 
 本研究で MetSとの関連性が認められた筋
力指標は、体重あたりの下肢筋力、及び上体
起こし回数（男性のみ）であり、いずれもメ
タボ群で有意に低かったことから、下肢筋力
や体幹の筋持久力が MetS に関係する可能性
が示唆された。一方、これまでいくつかの疫
学調査により、総死亡や冠動脈性疾患の発症
率との関連性が示されてきた握力に関して
は、日本人の中年者における MetSとの関係
性は認められなかった。 
 MRI で評価した筋横断面積について、メタ
ボ群と非該当群に違いが認められたのは、男
性における大腿部筋横断面積のみであり、非
該当群に比べてメタボ群で有意に小さかっ
た（p<0.05）。 
 生体電気インピーダンス測定装置で評価
した筋重量と筋肉率は、男女ともに非該当群
に比べてメタボ群で有意に低かった
（p<0.01）。 
 本研究で評価した筋量指標のうち MetSと
の関連性が認められたのは、生体電気インピ
ーダンス測定装置で評価した筋重量と筋肉
率、及び大腿部筋横断面積（男性のみ）であ
り、いずれもメタボ群で有意に低かったこと
から、筋量が MetS に影響を及ぼす可能性が
示された。 
 総じて、日本人中年者の筋力や筋量は MetS
に影響を及ぼす可能性があり、筋力や筋量が
低いほど MetSになりやすい可能性が示唆さ
れた。また、これらの筋力・筋量と MetSの
関係性は、女性よりも男性においてより顕著
に認められることが明らかとなった。女性に
ついては、その他の要因（食習慣、月経状態
等）を考慮した解析を行うなど、さらなる検
討を加える必要がある。 
 
2）MetS 予防のための筋力・筋量基準の作成 
 性別に関わらずメタボ群と非該当群の間
に有意差が認められた筋肉率について、MetS
予防のための基準値を定めることを試みた。
決定木分析及び一般化加法モデルといった
統計手法により、年齢に関わらず筋肉率が高
いほど MetS となる確率が低くなることが示
され、MetS 発現確率を 10%未満と考えるなら
ば、男性では 33.5%、女性では 25.8%という
基準値が示された。 
 
3）MetS リスク低減及びその予防を可能とす
る筋力トレーニングの効果の検証 
①マシンを用いた筋力トレーニングが
MetSリスク関連因子に及ぼす影響 
  12週間の介入後において、筋トレ群、
有酸素的運動群、及び食事制限群の全
ての介入群で対照群に比して有意な体
重減尐と MetSリスク因子の低減が認め
られた。しかしながら、それらの効果
について、筋トレ群が有酸素的運動群
や食事制限群よりも顕著であるという
結果は得られなかった。 
一方、介入後における筋量の変化を
比較すると、有酸素的運動群及び食事
制限群では筋量の有意な減尐がみられ
たものの、筋トレ群ではその減尐が抑
制された。 
以上のことから、食事制限（-200 
kcal/日）とともに実行する筋力トレー
ニングは、MetS リスクを低減する上で
促進要因とはならないものの、減量に
ともなう筋量減尐を抑制できることが
示唆された。 
これまで、食事制限のみの減量が
MetSリスクを低減することは明らかと
なっていたが、大幅な減量に伴い筋量
が低下するデメリットについてはあま
り言及されてこなかった。筋量の減尐
は、基礎代謝量の減尐をもたらすこと
から、減量後における長期間の体重維
持において障害となる可能性がある。
このことは、食事制限に有酸素的運動
を併用した場合にも同様であると思わ
れる。本研究の結果と考え合わせれば、
MetS改善を目的とした減量プログラム
には、筋力トレーニングを併用するこ
とが望ましいと考えられる。 
  
②自体重負荷の筋力トレーニングが MetS
リスク関連因子に及ぼす影響 
  
  中年勤労男性 84名を対象として、自
体重負荷による筋力トレーニング（週 5
回）、身体活動量の増加、及び食事制限
（-200 kcal/日）を併用して実行させ
るプログラムを 12週間に渡り課したと
ころ、対照群に比べて有意な体重減尐
と MetSリスク因子の改善が認められた。
介入前の MetS該当者の割合は 45.6%で
あったのに対し、介入後には 19.1%と有
意に減尐した（p<0.01）。また、MRIで
評価した大腿部筋・大腰筋横断面積が
介入前後で変化しなかったこと、及び
筋肉率が有意に増加した（p<0.01）こ
とから、自体重負荷の筋力トレーニン
グにより体重減尐に伴う筋量減尐が抑
制されることが示唆された。 
  同様の結果は中年女性 65名でも得ら
れることが確認され、マシンに比べる
と低負荷である自体重負荷の筋力トレ
ーニングでも減量に伴う筋量減尐を抑
制できる可能性が示唆された。 
  さらに、上述した筋力トレーニング
プログラムに加えて、大豆を含むサプ
リメントバーを摂取した時の減量実行
のサポート効果を検証した実験では、
大豆を含むサプリメントバーの摂取が
より大きな体重減尐効果をもたらすこ
とに加えて、減量に伴う筋量の減尐を
抑制できることを示唆した。このこと
から、より大きな減量効果を期待する
場合には、本研究で使用したようなサ
プリメントをプログラム実行時に活用
することも MetS改善に有効となること
が示された。 
 
4）MetS と日常身体活動量の関係性の検討 
 3 軸加速度センサ内蔵歩数計により計測し
た中年男女における身体活動量を MetS 該当
者＋予備群（メタボ群）と非該当群の二群間
で比較したところ、非該当群に比べてメタボ
群 の 身 体 活 動 量 は 有 意 に 尐 な か っ た
（p<0.05）。 
 これらのことから中年者における身体活
動量と MetSは関係性があることが示された。
つまり、身体活動量が多いほど MetS になり
にくくなることが示唆された。なお、これら
の関係性は女性に比べて男性で強く、女性は
MetS に対して身体活動量よりも年齢の方が
より強く影響を及ぼす因子であることが明
らかとなった。 
 決定木分析により MetS 予防のための身体
活動量の基準値を検討したところ、男性では
26.9 METs・時/週が基準として設定された。
一方、女性では MetS の発現に対して身体活
動量よりも年齢が大きく影響を及ぼしてい
たことから、明確な基準値は定められなかっ
た。女性の身体活動量の基準については、さ
らなる検討が必要と考えられる。 
 2006 年に厚生労働省から発表された運動
基準によると、生活習慣病予防のための身体
活動量の基準として 23 METs・時/週が、基準
範囲として 19-26 METs・時/週が示されてい
る。この基準は、主に欧米人を対象とした研
究成果を元に定められており、日本人を対象
としていないこと、かつ MetS をアウトカム
としていないことが今後の検討課題として
あげられている。 
 本研究は、日本人中年者を対象として、
MetS リスクに対する身体活動量の基準を検
討した初めての研究である。本研究で示され
た基準の 26.9 METs・時/週は、23 METs・時/
週よりもやや高めではあるが、基準範囲の最
大値（26 METs・時/週）に相当する量であっ
た。今後は、この基準の妥当性について追跡
調査や縦断的な調査を行い、検証する必要が
ある。 
 
5）MetS 予防のための具体的なプログラムの
開発 
 本研究の成果より、中年者における筋力、
筋量、及び身体活動量が MetS に影響を及ぼ
す可能性が示されるとともに、MetS予防のた
めの筋力、筋量、及び身体活動量の基準も明
らかとなった。さらに、減量プログラム時に
筋力トレーニングを併用することにより、体
重減尐に伴う筋量減尐のデメリットを抑制
することが可能となることが示唆された。ま
た、筋力トレーニングの方法として、スポー
ツジムや特定の運動施設で行うようなマシ
ンを用いた筋力トレーニングだけでなく、自
宅や職場でも実施できるような自体重負荷
の筋力トレーニングによっても、同様の筋量
減尐抑制効果が認められることが明らかと
なった。 
 我々は、本研究の成果を総括して、次のよ
うな MetS予防・改善プログラムを提案する。 
 
・筋力トレーニングの実行 
 マシン負荷（60%1RM、週 2 回）又は 
 自体重負荷（週 5回） 
 
・筋肉率の増加 
 目標値：男性 33.5%、女性 25.8% 
 
・身体活動量の増加 
 目標値：26.9 METs・時/週 
 
・食事制限の実行 
 -200 kcal/日 
 
 これらのプログラムを尐なくとも 8週間継
続することで MetS 予防・改善効果が得られ
ると考えられる。なお、これらのプログラム
に加えて大豆含有サプリメントバーのよう
  
な高タンパクのサプリメントを使用するこ
とでより効率的に MetS 予防・改善が可能と
なると思われる。 
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